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Resum

Hi ha una tendencia clara en el mon GIS cap als models SIG 3-D i SIG Online. En aquest
projecte final s'ha realitzat una incorporacié de les dades bidimensionals proporcionats pel
Consorci del Besos al model 3D a I'ambit del riu Besos. Per aconseguir aixo ha estat necessaria
la conversio de les dades en format VRML (Virtual Reality Modeling Languaje) a format
Multipatch, llegible en ArcGls i aixi poder incorporar la informacié i tenir una visié tematica
de les entitats del nostre model.

En aquest treball s’ha volgut treure partit a I'analisi de les dades geografiques integrant-les
dintre del model 3D, el que permetre tenir una visid espacial realista. Mitjancant Arcmap
s'analitzen i modifiquen les dades en format multipatch. Aquestes dades corresponen a la

informacid cadastral, descripcié i tipus de sol, superficie, etc...

Paraules clau: 3D, Besos, ArcGis, Sant Adria



Resumen

Existe una tendencia clara en el mundo GIS hacia los modelos SIG 3:D y SIG Online. En este
proyecto final se ha realizado una incorporacion de los datos bidimensionales
proporcionados por el Consorci del Besos al modelo 3D en el &mbito del rio Besos. Para esto
ha sido necesaria la conversién los datos en formato VRML (Virtual Reality Modeling
Language) a Multipatch formato legible en ArcGis para asi poder incorporar la informacion y

tener una visién tematica de las entidades de nuestro modelo.

En este trabajo se ha querido sacar partido al analisis de los datos geograficos integrandolos
dentro del modelo 3D, lo que permite visidn espacial realista. A través de Arcmap se analizan
y modifican los datos en formato multipatch. Estos datos corresponden a la informacion

catastral; descripcion y tipo de suelo, superficie etc.

Palabras clave: 3D, Besos, ArcGis, Sant Adria



Abstract

Theres a clear tendency to the 3-D and Online GIS in the GIS world. In this final project It's
been done an incorporation of geographical 2D data, provided by Consorci del Besos, to the
3d model on Besos field. It's been necessary the conversion of the data from VRML to
Multipatch, a readable format in ArcGis, in order to incorporate the information and have a

thematic view of the entities of our model.
The aim of the Project is to take the most of the geographical data, integrating them in the

3D model, what allow to have a realistic vision. Throw ArcMap, It has been analysed and

modified the Multipatch data corresponding to the cadastre.

Keyword: 3D, Besos, ArcGis, Sant Adria
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1, Introduccion

En este proyecto final se ponen en comun todos los conocimientos adquiridos durante las
clases del Master en Tecnologias de la Informacion Geografica (MTIG), cursado en las
instalaciones del Laboratorio de Informacién Geografica y Teledeteccion (LIGIT). En este caso
el proyecto se ha realizado en la entidad publica “Consorcio del Besos.”

Para entender el enfoque de este trabajo, es necesario explicar el contexto en el que se
desarrolla:

Un SIG es un software especifico que permite a los usuarios crear consultas interactivas,
integrar, analizar y representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacion
geografica referenciada asociada a un territorio, conectando mapas con bases de datos.

Los sistemas SIG existentes en la actualidad en el mercado estan basicamente sustentados
en la gestidon y analisis en dos dimensiones de los datos, con las limitaciones que esto supone.
Cada vez mas se requieren aplicaciones avanzadas con funcionalidades capaces de gestionar
conjuntos de datos complejos tal y como se perciben en el mundo real por el usuario, es
decir, en tres dimensiones. Este entorno proporciona un conocimiento mucho mas avanzado
de los fendmenos y patrones geoespaciales, ya sea a pequefia o gran escala, por ejemplo, en
la planificacion urbana, la geologia, la mineria, la gestion de redes de abastecimiento, etc.
Las dificultades con que se enfrenta un SIG completamente 3D son grandes y van desde la
gestion de geometrias 3D y su topologia hasta su visualizacion de una manera sencilla,

pasando por el analisis y geoprocesado de la informacion.

El Consorcio del Besos como entidad publica encargada del espacio que ocupa el cauce del
rio Besos, considera necesaria la creaciéon de una base de datos 3D actual que comprende la
extension desde el municipio de Montcada i Reixac hasta el termino municipal de Sant Adria
del Besos para asi poder tener en formato digital los datos correspondientes al cauce del rio.
Para llevar a cabo dicha base de datos el Consorcio propone la contratacion de Dortoka
como empresa especializada en la realizacion del modelo 3-D.

La informacion geografica que se afiade a dicho modelo 3D proviene de la base de datos del

propio consorcio.



1.1 Antecedentes

Si la Geografia es la ciencia que estudia la Tierra, y ésta es por naturaleza tridimensional, 3D,
se debe buscar que los desarrollos se orienten a una mayor y mejor modelizacion de la
informacién 3D. Dichos desarrollos, junto con los obtenidos en Informatica Grafica estan
permitiendo que cada dia mas se pueda hablar de SIG 3D. Gracias al desarrollo de la
Informatica Grafica se esta pasando de una cultura verbal y escrita a una cultura en la que lo
que predomina es lo visual. Este cambio es importantisimo y esta afectando a los campos
mas basicos de la sociedad: la educacién, los negocios, la industria, el ocio, etc. En un futuro
muy cercano esto afectard mas, permitiendo reconsiderar los aspectos mas visuales y menos
verbales y abstractos de nuestro pensamiento, a la vez que permite equilibrar los mismos
procesos mentales de abstraccion entre lo producido por las palabras y lo producido por las

imagenes. Feito Higueruela, F., & Sequra Sdanchez, R. (2010).

Hasta hace pocos afos los modelos 3D de ambitos urbanos eran puramente visuales y no
presentaban valor afladido alguno mas alla de la mera simulacién con mayor o menor fortuna
de dichos entornos. Sin embargo hoy en dia y debido a aplicaciones tan populares como
Google Earth/Google Maps que permiten la visualizacion 3D de distintas ciudades y/o
edificios y a la rapida evolucion de los Sistemas de Informacién Geografica desde entornos
de trabajo 2D a 3D, surge la necesidad de disponer de modelos urbanos 3D que cuenten no
s6lo con un componente goemétrico sino que ademas estén enriquecidos con un amplio
componente semantico acorde a las necesidades de informacién que la sociedad actual
demanda. A medida que se han ido incrementado tanto las plataformas tecnologicas que
permiten generar, mantener y gestionar geoinformacion 3D como el numero de modelos 3D
que distintos usuarios tanto privados como publicos han venido demandando, se han
desarrollado distintos estandares internacionales con el objeto de cubrir la necesidad de
contar con un modelo de informacidon comun y abierto que permita la representacion 3D de

objetos urbanos.



1.2 Marco institucional

El Consorcio del Besos es un ente con caracter local y adscrito al Ayuntamiento de Barcelona,
constituido para gestionar servicios y realizar actuaciones urbanisticas de infraestucturas y
en el ambito social de interés para los entes consorciados. El ambito territorial, en el que el
Consorcio desarrolla sus actividades, esta integrado por el territorio en el entorno del rio
Besos. Actividades centradas en la biodiversidad y conectividad ecolégica, la calidad

ambiental, la accesibilidad y movilidad y la infraestructura en general.

El Consorcio esta constituido por los municipios de Barcelona y de Sant Adria de Besos, como
entes fundadores, y los municipios de Santa Coloma de Gramenet, Montcada i Reixac y
Badalona como miembros de pleno derecho del Consorcio incorporados posteriormente. La
superficie actual del dmbito de actuacion territorial es de 1.134,02 Ha de las cuales
corresponden al término municipal de Barcelona un 34.5%, al de Sant Adria de Besos 28.1%

, 16,4% a Santa Coloma de Gramanet y 21% a Montcada i Reixac.



7 —Objetivos

A grandes rasgos el objetivo es integrar informacion territorial disponible del Consorci dentro

del modelo 3D. Los objetivos especificos son:

e Aprender el funcionamiento del modelo 3-D, sus distintos formatos, utilidad y lo que este
puede aportar sobre la distribucién urbana actual y los distintos usos en el ambito
cercano al besos.

e Elaborar indicadores, a través del analisis territorial en ArcMap.

e Establecer una metodologia clara para facilitar la incorporacion de la informacién 2D al
modelo 3D a través de Arcgis

e Poner en practica los conocimientos adquiridos en el master.

Plandetrabajo y herramientas utilizadas

Las herramientas utilizadas en este caso han sido las siguientes:

¢ 3-Ds Max 2018: Visualizacién y conversion de los datos 3-D

e ArcMap: Conversion a Shape, visualizacion , edicion e incorporacion de datos al
modelo 3-D

|

’g; e ArcScene: Visualizacién 3-D de los datos Shape.

L]



Plan de trabajo:

T-1 Familiarizacion con el entorno de trabajo y proyecto (1 semana)

T-2 Busqueda de documentacion (1 semana)

T-3 Operaciones de conversion 3D a Arcgis (2 semanas)

T-4 Operaciones de integracion de datos geograficos al modelo 3D (3 semanas)
T-5 Generar cartografia (1 semana)

T-6 Elaborar presentacion de proyecto (1 semana)

Nombre Inicio i 2017

| [ [
a0 junio julic

T1 18/04/17 21/04/17 -

T2 24/04/17 28/04/17 B

T3 01/05/17 12/05/17 I

T.4 15/05/17 02/06/17 —

T5 05/06/17 09/06/17 [ ]

T6 12/06/17 16/06/17 [ |

Tabla 1. Gantt del proyecto



3.1 Introduccion a los datos

Los distintos tipos de formato han jugado un papel importante en el trabajo ya que la mayoria

no habian aparecido durante la realizacion del master, por lo tanto requerian una pequefia

comprension de su naturaleza y funcion.

WRL

Los datos 3Ds: es la extensidn de archivo usada por algunos programas de simulacién
y graficos 3D. El tipo de archivo.max es utilizado exclusivamente por Autodesk 3DS
Max, a diferencia de.3ds que es el formato nativo de 3D Studio DOS, este formato
también es compatible con otros programas de modelaje 3D.

Los datos Multipatch: Una entidad multiparche es un objeto SIG que almacena una
coleccion de parches para representar el limite de un objeto 3D como una sola fila en
una base de datos. Los parches almacenan informacidn de texturas, color, transparencia
y geométrica que representa las partes de una entidad. La informacion geométrica
almacenada en un parche puede ser triangulos, abanicos triangulares, rayas
triangulares o anillos.

Los datos Shape: Un shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital
donde se guarda la localizacién de los elementos geograficos y los atributos asociados
a ellos. No obstante, carece de capacidad para almacenar informacién topoldgica. Es
un formato multiarchivo, es decir esta generado por varios ficheros informaticos. El
ndmero minimo requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes:

.shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.

.shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

.dbf - es la base de datos, en formato dBASE, donde se almacena la informacion de los
atributos de los objetos.

Los datos WRL: El lenguaje de modelado de realidad
virtual o VRML (sigla del inglés Virtual Reality Modeling Language) es un formato de
archivo normalizado que tiene como objetivo la representacion de escenas u objetos
interactivos tridimensionales disefiado particularmente para web. Se usa por medio de
comandos en inglés, los cuales agregan y determinan las caracteristicas.

El lenguaje VRML posibilita la descripcion de una escena compuesta por objetos 3D a
partir de prototipos basados en formas geométricas basicas o de estructuras en las que
se especifican los vértices y las aristas de cada poligono tridimensional y el color de su
superficie.



https://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa_geoespacial
https://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/DBase
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual
https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual
https://es.wikipedia.org/wiki/Sigla
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s

3. Metodologia

3.2 Fases de desarrollo

El problema que se nos plantea es la incompatibilidad y la falta de informacién en cuanto al
analisis y procesamiento de datos 3D en el ambito SIG. Desde los datos en origen con formatos
de modelado, hasta los datos en formato SIG ordenados tematicamente, se han dado una serie
de pasos con diferentes herramientas utilizadas. Dichos pasos se detallan a continuacion:

uwl‘u' >  Exportar cada edificio de formato WRL a 3ds

HI >  Importar archivos 3-D en ArcMap ( 3ds a Multipatch )

% s Geomeferenciar el modelo en coordenadas ETRS 89 31N

E& Afadir informaci6n geografica del Consorci al modelo 3-D

\ /

o Configuranielimapajtematicamente

11



Exportar el modelo de WRL a 3ds

El formato del modelo 3-D facilitado por DORTOKA es “. WRL", dicho formato conserva las
caracteristicas fundamentales del modelo en ArcGis. Este formato presenta una jerarquia,
teniendo un objeto principal que contiene subobjetos de orden menor. El software Autodesk
3ds Max permite la seleccién de cada uno de los objetos dentro del proyecto, sin embargo,
la importacion en Arcgis de este tipo de formato s6lo nos permite identificarlo como un
objeto Unico, el objeto principal en este caso.

Después de varias pruebas de exportacidn-importacion se concluye que el formato
alternativo a. WRL es el formato .3ds, formato que permite la exportacién de cada uno de
los objetos y que Arcgis consigue importar manteniendo sus caracteristicas individuales. El
Unico problema que surge en el formato .3ds es que sélo permite un nimero limitado de
caras del modelo 3D en cada exportacién. Por lo tanto, en determinadas parcelas, se

requerira una exportacion dividida para asi poder completar cada una de ellas.

llustracion 1. Modelo 3-D en Autodesk 3ds Max

12



Importacion en ArcMap

Para llevar a cabo este paso, se ha utilizado la herramienta “Import 3D files” de ArcMap. Esta
herramienta importa cada uno de los archivos “3ds” en un archivo Unico con formato
“Multipatch”. En la ilustraciéon 2, vemos como se da la posibilidad de proyectar este
Multipatch en un sistema de coordenadas definido, en nuestro caso EPSG: 25831,
deberemos seleccionar este sistema de coordenadas para que asi el modelo se oriente
correctamente a pesar de que como veremos en el siguiente apartardo, el modelo debera
ser desplazado en su posicion. Ademas, esta herramienta tiene otra opcion llamada “Y is
up”, que debera marcarse si el lado superior de las entidades multiparche resultantes se
orientan hacia los costados, es decir cambiara el eje Z por el Y. En la ilustraciéon 3
comprobamos como a pesar de que se engloban los archivos 3ds en un solo archivo de

formato “Multipatch”, cada objeto sigue manteniendo sus caracteristicas y atributos.

P por ;w:—ﬂg
Fies/Folders “| coordinate System i
Bowse o [Fies 5 (optional)
The coordinate system of
the input data. For the
\\CDEDADES \treballs\PT\130_3D_BESOS'\D4_cad_gis\AUTOBORRADO \pruebas)2. 305 maority of formats, this is
WCDBDADES \treballsPT\130_3D_BESOS\04_cad_gis\AUTOBORRADO \pruebas\3. 305 unknown. Only the
WCDEDADES \treballsPT\130_3D_BESOS\04_cad_gis\AUTOBORRADO \pruebas\?.3DS GeoVRML h%a‘ stores its
\\CDEDADES \treballs\PT\130_3D_BESOS'\D4_cad_gis\AUTOBORRADO \pruebas)B. 3DS coordinate system, and its
\\CDEDADES \treballs\PT\130_3D_BESOS'D4_cad_gis\AUTOBORRADO \pruebas)s86. 305 default will be obtained
from the first file in the list
unless a spatial reference
is specified here
Output Multipatch Feature Class r
\\CDEDADES \treballs\PT|130_3D_BESOS'04_cad_gis\ORDENACION\23.shp
(] One Roct Per Feature {optional)
Coordinate System (optional)
ETRS_1583_UTM_Zone_31N
[1Y Is Up foptional)
e Suff (optons) I
Placement Paints (optional)
Symbol Field
[ oc || concel |[Enviomments...|[ <<riderep | [ Tooltep .
ot 3350
= (i
.z . " . " .z . . .
llustracion 2 .Herramienta "import 3d files llustracién 3 . Tabla de atributos del archivo Multipatch
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Georreferenciacion

Los datos SIG generalmente provienen de varias fuentes. Las inconsistencias entre las
fuentes de datos en ocasiones requieren que se realice trabajo adicional para integrar un
nuevo dataset con el resto de los datos. Algunos datos se distorsionan o rotan
geométricamente con respecto a los datos base. Dentro del entorno de edicidn, las
herramientas de ajuste espacial ofrecen métodos interactivos para alinear e integrar los
datos. El ajuste espacial admite una variedad de métodos de ajuste y ajustaran todas las
fuentes de datos editables. Generalmente se utiliza cuando ha importado datos desde otra
fuente, como el dibujo CAD.

En los archivos origen, la malla se desplaza debido a la conversién a coordenadas UTM. Para
corregir esto se utiliza la antes definida herramienta “Spatial Adjustment”. Una de las
opciones de la herramienta nos permite seleccionar vértices del archivo multipatch los
cuales tienen unas coordenadas X e Y y desplazarlos a una distancia deseada. En nuestro
caso se ha calculado que el error es de 434.065,51 metros positivos en X y 4.586.934,25

metros positivos en Y, por lo tanto, se suman estas distancias para calcular las coordenadas

File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D@8 +BRX 0~ - 12m T IEEEO I e » (5911 AEE B

QAMQ I e H-T N O B L NAS TR ool Adjustment | K {4 & E£%y

Teble Of Contents ax[ &
«

-Blc8 3 >
©F Layers 3
= £ \\CDBDADES\treballs\PT\130_30_BESOS\04_cx

=@
- @
=

D X Source ¥ Source XDessnaton  YDesmnaton  ResdualEmor
l AFAI400E] 45503512007 436669964800  4SBTIM,SIASE 3408678 S
2 436114402504  4536693,33%72 43644,301117  4587268,970044 14072531
3 435662,7TI006  4586663,815305 436401167558  4507260,503361 11,315338
4 43530549920 4537328,2%6830 435543,915883  4587343,053526 0,651485

AMEETe: 91937

VEe e
436098454 4586727,102 Meters

llustracion 4 . Georreferenciacion con Spatial Adjustment
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Para este paso el proceso fue; definir, obtener y configurar la informacién geografica

necesaria. Para este proyecto se consider6 que la informacion catastral y la informacion del

plan de gestion metropolitano (PGM) era la mas adecuada para ofrecer una informacién

relevante, en el &mbito de actuacion del Consorcio.

llustracion 7 . Parcelas del ambito del Besos
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PGM_FINAL

PGM_20a/8 |Barcelona
PGM_20a/9 |Barcelona

PGM_20a/9 |Barcelona
PGM_20a/9 |Barcelona
PGM_20a/9 |Barcelona

PGM_8b Barcelona Barcelona
PGM_8b Barcelona Barcelona
PGM_8b Barcelona Barcelona
PGM_20a/9 |Barcelona

PGM_8b Barcelona Barcelona

Barcelona
Barcelona

Table O x
ML HL L LR
PGM_FINAL x
INE URB | NORMATIV [ NOMMUNI DESCRIP -
PGM_6b Barcelona Barcelona |Parcs i jardins urbans |:|
PGM_8b Barcelona Barcelona |Parcs i jarding urbans
PGM_20a/9 |Barcelona Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar
PGM_8b Barcelona Barcelona |Parcs i jarding urbans
PGM_8b Barcelona Barcelona |Parcs i jarding urbans
PGM_3 Barcelona Sistema ferroviari

Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar
Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar
Parcs i jarding urbans

Parcs i jardins urbans

Parcs i jardins urbans

Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar
Parcs i jardins urbans

Barcelona
Barcelona
Barcelona

Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar
Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar
Ordenacia en edif. anllada: plurifamiliar

| _|PGM _7b Barcelona Equipaments comunitaris i dotacions

|_|PGM_Ta Barcelona Barcelona |Equipaments comunitaris i dotacions

|_|PGM_3 Barcelona  |Barcelona |Sistema ferroviari

|_|PGM_20a/8 |Barcelona Ordenacia en edif. arllada: plurifamiliar

|_|PGM_6b Barcelona Barcelona |Parcs i jardins urbans

| _IPGM_18 Barcelona Ordenacia en volumetria especlfica 2
< [ b
od 0 » 1 [E]S ] ©outof 1543 Selected)

llustracion 5. Atributos PGM

Table o x
E-E- ek [ x
PARCELAS_CONSORCI_BESOS x
NUMSYMBOL | AREA | FECHAALTA | FECHABAJA | NINTERNO REFCAT Shape »
3 6| 9500 20010926 999999993 35880 | 3496201DF3835E 356|]
6| 39165 20010926 99995999 38881 | 34962030F3835E 102
6 9983 20010926 99599999 33882 34962020F 3639E 402
<] 147 20010926 99959993 36674 | 3398212DF3839G &0
[ 219 20010926 99095099 36675 | 3298310DF3839G 74
[ 575 20010926 99999999 36676 | 3398201DF3839G 96
[ 205 20010926 59555559 36677 | 3258311DF3835G 73
[ 172 20010926 99995959 36679 | 3298319DF3839G 92
[} 242 20010926 999999993 36680 | 3298318DF3839G 92
[ 244 20010926 99095099 36681 | 3298317DF3839G 92
6] 213|  20010926] 99599999 36683 | 33982020F 38386 75
5| 5342 20010926 59555559 36664 | 3095203DF38356 2
&| 1005 20010926 99095999 36685 | 3298315DF3839G 149
[ 212 20010926 999999993 36687 | 3398203DF3839G 74
[ 217 20010926 99995999 36688 | 3298314DF3839G 74
[ 652 20010926 99995959 36690 | 3398204DF3839G 10
[} 122 20010926 999999993 36691 | 329832 1DF3839G 43
[ 329 20010926 99095099 36693 | 3398209DF3839G 102
[ 24 20010926 99999999 36694 | 3298320DF3839G 4
[ 213 20010926 59555559 36695 | 3398205038356 74
[ 101 20010926 99095999 36696 | 3398208DF3839G 438
[ 185 20010926 99999999 36695 | 319751 1DF3839G 63 7
4 T ’
T 1o E 0 out of 7649 Selected)
| PARCELAS_CONSORCI_BESOS |

llustracion 8. Atributos catastro




El primer paso fue cruzar la informacién de PGM y Catastro por separado al modelo 3D. Para
ello utilizamos la herramienta de geoproceso “intersect” Calcula una interseccion
geométrica de las entidades de entrada.

Las entidades o partes de entidades que se superponen en todas las capas y/o clases de
entidad se escriben en la clase de entidad de salida. El resultado es una lista de atributos a
incorporar al modelo 3D. Los atributos mas destacados son; el codigo postal, municipio,
descripcidn, area, parcela, referencia catastral, nUmero etc.

El siguiente problema que se presento fue que las herramientas de geoproceso no permiten
la edicién del formato Multipatch con el formato Shape comun, es decir 2D con 3D. La
manera de solucionar esta fue utilizar la herramienta "Multipatch footprint”, esta
herramienta crea huellas de poligonos que representan el area bidimensional ocupada por

una entidad multipatch Figura 10.

llustracion 10 Edicificios 3D llustracion 9. Footprint de los edificios

Ahora tenemos una huella de los edificios, la cual comparte el mismo lugar en el espacio y
la referencia con cada objeto 3-D en sus atributos. El siguiente paso fue intersectar la huella
de los edificios con la informacién cruzada de catastro y PGM, al compartir el mismo lugar
en el espacio la informacion se incorporara automaticamente en cada objeto 3-D. A pesar
de que es un proceso automatizado por las herramientas de geoproceso, es necesario
revisar cada uno de los objetos una vez finalizado este proceso. Con esto se obtiene una
huella del modelo 3D con atributos de PGM y catastro y que ademas posee una referencia

directa a cada objeto 3-D esto es la clave para hacer un Join posterior sobre el modelo 3D.
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llustracién 11. Footprint sobre Catastro y PGM

) » ] 5 [ Dam_ ‘ =)
Con la informacion producto de la interseccion entre PGM, || e o srend sonsl dsa to i oyes sttt e o yeu can,

for example, symbolize the layer's features using this data.

What do you want to join to this layer?

Catastro y Footprint, realizamos un Join sobre el modelo 3D,

[3oin attributes from a teble -

esta herramienta puede asociar registros en una tabla con * C“““‘“ﬁ*"*'"‘“‘“E’”"“”“’“'”“"“’e"“e"“”’
-

2. Choose the table to join to this layer, or load the table from disk:

[ EDIFICIOS_MultiPatchFootprin =1 &l

[¥] shaw the attribute tables of layers in this list

registros en otra tabla a través de un campo comun,

conocido como una clave. En nuestro caso la calve sera

3. Choose the field in the table to base the join on:

“Name”, que hace referencia a cada uno de los objetos 3D. tere ”

Join Options
@ Keep all records

All records in the target table are shown in the resulting table.
Unmatched records will contain null values for all fields being
appended into the target table from the join table.

(©) Keep only matching records

If a record in the target table doesn't have a match in the join
table, that record is removed from the resulting target table.

El resultado de esta insercion es mostrado en la llustracion
About joining data

13. —_—

llustracion 12 Join sobre modelo 3:-D

Table o x
ERE—RL 13 ]
EDIFICOS_CADASTRE_PGM %
— —— — — — —
FID PARCEL FID PARC 1 | DELEGACIO | MUNICIPIO | MASA| HOJA | PARCELA| COORX COORY VIA | NUMERO | NUMERQDUP CHAALTA | MINTERNO AT Sha Leng | =
24 4510 8 15|45782 |DF3847G[01 4344533 | 458792456| 1010 0 20010926 16821 |4578201DF3847G 259897822 |
8635 4810 8 15|45792 |DF3847H |01 43451283 | 458796222| 190 1 20110629 3067873 |4579201DF3847H 208777257 \_‘
2241 4425 8 15|45794 |DF3847H|15 43455357 | 458802375( 307 15 20011029 2688795 |4579415DF3847H 65845172 —
8613 4598 8 15|44807 |DF3848A[01 43447565 458804112 307 29 20100111 2704561 | 44580701DF3848A 307,312734
8611 4538 8 15|44807 |DF3848A[01 43447565 4588041,12| 307 29 20100111 27045661 |4450701DF 38454 307,312734
8262 4435 8 15|44802 |DF3848A[01 434432 3| 4588160,38| 866 25 20010926 18897 | 4480201DF 33484 487173782
2240 1211 8 24543301 |DF38484/02 4343306 45879746| 197 15 20091021 2876518 | 4380102DF 38484 826,754934
1239 703 8 24542784 |DF3847G 02 43415061 | 458799647 43 183 20050318 1576713 |4278402DF3847G 30997727
3840 4717 8 900 [39789 |DF3837H 11 43394935 | 458787072 3102 82 20011029 317632 | 397891 1DF3837H 28,769719
9182 4934 8 900 |38797 |DF3837H|09 433892,31| 4587937,54| 1405 60 20011028 317332 | 38797090DF3837H 29,084997
8191 4941 8 900 |35791 |DF3837H |08 433908,56 | 4587927,85| 3084 30 20011028 317384 | 3879108DF3837TH 29,208004
9187 4937 8 50035798 |DF3837H[13 43393964 | 458793273 172 41 20011028 317359 |3979813DF3837H 28,953225|
2384 4745 8 90039792 |DF3837H|05 43390046 | 4587979,33| 3084 40 20011029 317166 | 3979205DF3837H 28970922 |
3388 4748 8 50035793 |DF3837H 04 433924 16| 4587976,33| 3020 38 20011029 317170 | 3979304DF3837H 28987756
10919 6016 8 900 [39785 |DF3837H |24 433978,36| 458794055 172 30 20011029 317118 |3978524DF3837H 430,540208 [
10586 5793 8 900 [38798 |DF3837H |16 433876,15| 4587892 37| 3102 61 20011029 317553 | 3879816DF3837H 28,713515
8822 4705 8 900 |38784 |DF3837H|20 43385524 | 4587877,11| 3102 a7 20011028 317613 | 3878420DF3837H 29,228717
3820 4703 8 50038783 |DF3837H |02 4338231| 4587678,19| 388 30 20011028 317610 | 3878302DF3837H 28,944334 |
2329 4710 8 90037797 |DF3837H (13 43379998 | 4587874,38| 398 3 20011029 317620 | 3779719DF3837H 29,755824 |
2323 4706 8 50037785 |DF3837H[18 433776,33| 4587876,94| 3023 13 20011029 317614 |3778518DF3837H 29135079
8828 4709 8 900 [36786 |DF3837H |16 43388358 | 458787461 282 23 20011029 317619 | 3678616DF3837H 29,115425)
3821 4704 ‘ 8 900 (37783 |DF3837H|16 433706.32| 4587878 ﬁ" 200 23 20011029 317611 [3778316DF3837H 287381021 T
a4 1 L3
"o 0r om E (0 out of 628 Selected)

llustracién 13. Tabla de atributos final del modelo 3D despues de realizer el Join.
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Configurar el mapa por tematica

Una vez incorporada toda la informacion, el paso final fue ordenar tematicamente en base
a la descripcion de cada objeto 3D. Dentro del ambito del Besos se encontraron las

siguientes descripciones de uso:

[ Sistemas de servicios técnicos:

El Plan General contiene la ordenacion de las infraestructuras de los servicios técnicos (de
elecciones dad, de abastecimiento de aguas, de gas y otros), y con este fin y la de los
servicios complementarios (como son las estaciones depuradoras de aguas, terminales de
alcantarillado y otros), establece las reservas de suelo necesarias y las de proteccién. En

estas reservas de suelo se incluirdn también las referentes a vertederos y colocaciéon

instalaciones de tratamiento y de eliminacién de basuras.
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Densificacion urbana:

Comprende esta zona los ensanches intensivo y semiintensivo, urbanos y suburbanos, y de
extension urbana, de uso prioritariamente de vivienda, necesitados de mejora urbana para

corregir la densificaciéon congestiva y aumentar los niveles de dotaciones, servicios y

espacios verdes locales.
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@ Desarrollo industrial:

Se califica de zona de desarrollo industrial el suelo urbanizable programado previsto
predominantemente para actividades industriales y de almacenes que, por caracteristicas
de la actividad o de los materiales o productos que tratan o de los elementos técnicos
empleados, no generan situaciones de riesgo para la salubridad o la seguridad y no
necesitan medidas correctoras que eliminen todo tipo de peligro para la salud y la seguri-

ridad, tanto el directo o personal como el ambiental o de degradacién del medio ambiente.

==y S e TN \ :

Equipamientos:

Los suelos destinados a equipamientos comunitarios con las edificaciones, instalaciones

y otras accesiones o servicios sobre estos suelos, se clasifican en los siguientes tipos:

a. Equipamientos docentes.

b. Equipamientos sanitarios-asistenciales.

c. Equipamientos culturales y religiosos.

d. Equipamientos deportivos y recreativos.

e. Equipamientos de abastecimiento y suministros.

f. Equipamientos técnicos administrativos y de seguridad.
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Ordenacion:

Esta seccién contiene la reglamentacion detallada de las constantes o pardmetros que
determinan, con caracter general, las caracteristicas de la edificacién. Lo componen:
Parcela, solar, planta baja, planta soterrada, elementos técnicos de la edificacion, planta
piso, cuerpos salientes, elementos salientes, patio de luces, patios de ventilacuién y

piezas principales de una vivienda.

™ Proteccion de sistemas generales:
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Zonas de proteccion que comprenden todos los sistemas generales, sistemas de

comunicaciones, de espacios libres, y de equipamientos comunitarios.

@ Renovacion urbana:

La zona de renovacion urbana corresponde al suelo con bajo nivel de dotaciones y areas de
edificacion necesitadas de mejora, a la que por medio de una accion ordenada y progresiva
de rehabilitacién deben alcanzarse niveles adecuados de urbanizacién, dotaciones y calidad

de la edificacion.

@ Sistema ferroviario:
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Sin perjuicio de la competencia estatal en materia de ferrocarriles, este Plan General
contiene las determinaciones que, desde la perspectiva de la ordenacion urbana, se han Pag.

96 establecer respecto al suelo afectado a este sistema y al entorno o espacio sometido a

un régimen de limitaciones por razon de este sistema.

@ Sistema portuario:

El sistema general portuario regulado en el PGM es el constituido por el puerto de Barcelona

y su entorno portuario y por los otros puertos del ambito metropolitano.

-~ //

Sistema viario basico:
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La red viaria basica comprende las instalaciones y espacios reservados para el sistema
general viario, de caracter fundamental para el area metropolitana de Barcelona con la
intencion de mantener los adecuados niveles de movilidad y de accesibilidad entre las sub

areas correspondientes.

Esta seria la vista general del ambito de actuacién del consorci seguin su descripcion en el

PGM.

llustracién 14 Edificios con la informacién de catastro y PGM llustracién 1513 Original de los Edificios
incorporada
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4, Resultados

La siguiente imagen muestra el resultado final. Una vez finalizado todos los pasos, utilizando
la herramienta identify, clicamos sobre cualquier parcela y nos muestra los atributos de
dicha parcela. Podemos consultar datos como ; sus coordenadas, el nUmero de la parcela,

su referencia catastral, el cddigo postal, la descripcion de su uso etc.

Identity Results e ——— e W =

Layers: | <Top-most layer> ﬂ

[=J- EDIFICOS_CADASTRE_F

[ @-34305 Field Value e
B iii;‘;s-p GM MUNICIPIO 193

MASA 54524

HOJA DF3855E

TIPO U 1

PARCELA 08

COORX 435590,26

COORY 4584902,49

VIA 325

NUMERD 2

NUMERODUP P

NUMSYMBOL &

AREA 6737
FECHAALTA 20090918
FECHABAJA 99999999
NINTERNO 2663046
REFCAT 5452408DF3855E
Shape_Leng 369421745
FID_PGM_FI 1105

m

OBJECTID 26367
PGM S
PLAN_ PD*
CODLINE 08194
COLOR 1b
INE_URB PGM_1b

MORMATIV ~ Asterisc
MNOMMUNI Sant Adrie de Besss

DESCRIP Sisterna portuari
4 | mn | 3 -

llustracidn 16 Atributos del objeto “54.3ds”
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De acuerdo con los objetivos planteados al inicio del proyecto, se han realizado al completo

en los limites de tiempo establecidos, si bien es cierto que el proceso de conversion y
tratamiento de datos ha sido mas extenso que el planteado al comienzo del trabajo.

En cuanto a la conversion, se concluye que el formato 3-D que menos problemas da y que
conserva todas las caracteristicas originales es el formato VRML, aunque este formato tiene
una particularidad y es que no permite diferenciacién de cada uno de los objetos en ArcGis,
es decir, por jerarquia en las divisiones solo muestra el objeto principal que contiene a todos
los objetos secundarios. Por eso a pesar de que los archivos originales eran formato VRML,
finalmente se decidio que el formato 3ds era la segunda opcién, no tan buena como el
formato VRML ya que, aunque conserva las propiedades originales del modelo, solo permite
exportar un numero de caras limitada lo cual en algunas ocasiones dificulta la exportacion
ya que algunas estructuras 3D son realmente complejas y necesitan subdividirse en varios
archivos. Por lo tanto, podemos concluir el formato 3ds es la mejor opcidn de exportacion

encontrada.

La incorporacion de los datos bidimensionales no ha presentado grandes problemas, el
formato multipatch no permite el uso de las herramientas basicas de geoproceso, mediante
la creacién de la huella del modelo 3D se puede relacionar facilmente la informacién 2D con
la 3D, si bien es cierto, una vez realizado los procesos detallados en la metodologia, deberia
hacerse siempre una ultima comprobacion de los resultados para determinar que las

herramientas de geoproceso muestran el resultado real.

A la vista de los resultados finales, podemos concluir que el proceso seguido ha sido el
correcto y que el objetivo final de conseguir la incorporacién de datos bidimensional a un

modelo tridemensional se ha cumplido satisfactoriamente.
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Parcelario en el ambito de actuacion del Consorci del Besos
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Plan general metropolitano en el area del Consorci del Besos

Plan general metropolitano en el ambito de
actuacion del Consorci del Besos
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Vista final del modelo 3:D en el ambito del Consorci del Besos
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